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摘要 
本研究基于区域海洋模式（Regional Ocean Modeling System）建立了东中国
海二维潮汐水动力模型。利用该模型结果讨论了渤、黄、东海的水动力特征及苏
北沿岸围填海对其水动力环境的影响。最后对南黄海无潮点的移动与韩国西岸潮
振幅的变化的关系进行了探讨。 
水动力模型结果与中国沿岸验潮站观测数据比较显示，M2、S2、K1、O1 四
个主要分潮振幅和迟角的均方根误差分别为 10cm 和 33.2°、6.2cm 和 34.5°、
8.8cm 和 29.4°、6.0cm 和 40.6°。比较结果表明：模型结果与验潮站观测数
据基本一致；该模型能够较为准确地模拟渤、黄、东海的潮波运动；模型结果能
够用于讨论该海域的水动力特征。模型结果分析显示，渤、黄、东海的水动力环
境特征主要有以下几个方面： 
（1） 该海域存在 5 个独立的半日旋转潮波系统，其中渤海、黄海各两个，
朝鲜海峡一个；半日分潮从台湾岛到日本九州之间进入东海的潮能通
量，大部分直接进入黄海后折向东北沿韩国西岸北向传播；M2（S2）
分潮在东海、南黄海、北黄海、渤海的潮能通量耗散分别为 43.3%、
27.4%、7.7%、2.6%（44.8%、33.6%、4.5%、1.4%）。 
（2） 全日分潮分别在渤海海峡、黄海和朝鲜海峡各有一个逆时针旋转潮波；
来自西北太平洋的全日分潮潮能通量沿台湾至九州之间进入东海的
潮能通量很少，大部分沿西南方向传播直至台湾岛南岸，并未进入东
海，这也是全日分潮振幅较半日分潮小很多的原因；K1（O1）分潮
在东海、南黄海、北黄海、渤海的潮能通量耗散分别为：56.6%、11.5%、
1.6%、6.5%（55.8%、11.8%、1.4%、5.5%）。 
通过苏北沿岸围填前后模拟结果比较，分析苏北沿岸围填对渤、黄、东海域
潮波运动的影响，主要结论如下：填海后，韩国、朝鲜西岸半日潮潮能通量增加
显著，杭州湾半日潮潮能通量减幅最大，苏北沿岸的半日潮潮能通量大部分折向
东北传播到朝鲜半岛西岸，而杭州湾的半日潮潮能通量向东传播进入东海；M2
分潮在韩国西岸潮振幅增幅最大达 15cm，而其在杭州湾口的降幅最大，可达
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15cm；S2 分潮在长江口北岸振幅增幅最大达 15cm，而其在杭州湾的降幅最大，
为 7cm 左右。 
本研究还证实了苏北沿岸围填前后，南黄海 M2 分潮无潮点至韩国西岸水体
运动具有凯尔文波特征。根据凯尔文波潮位分布特征与潮能通量守恒假设，建立
了南黄海 M2 分潮无潮点位置移动与韩国西岸 M2 分潮振幅变化的关系，并与数
值模式结果进行比较，结果表明二者趋势相同。我们利用陈宗庸[54]提出的由无潮
点估算潮位振幅分布的方法，分别估算围填前后韩国西岸的潮位振幅，并与数值
结果进行对比，结果表明二者具有较好的一致性。 
全文得到主要的结论是：苏北围海后，朝鲜、韩国西岸的振幅增加是由于无
潮点位置东移，潮能通量向东岸增加所致。 
 
关键字：围填海；潮汐；无潮点；潮能通量；东海 
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Abstract 
Based on Regional Ocean Modeling System, this study established a 
two-dimensional hydrodynamic tide model for Eastern China Seas. Based on the 
model results, we presented the hydrodynamic characteristics of Bohai Sea, Yellow 
Sea and East China Sea. Numerical experiments were carried out to assess the 
influence of Subei coastal reclamation on the hydrodynamics in its adjacent sea. Some 
efforts have been casted on investigating the relationship between the amphidromic 
point in the southern Yellow sea and tidal amplitude of sea level at the western coast 
of the South Korea. 
The comparisons between the model results and observational data from China 
coastal tide gauge shows that root mean squared errors of amplitude for the four main 
tidal components (M2, S2, K1, and O1) are 10cm, 6.2cm, 8.8cm, and 6.0 cm, 
respectively, and the correspongding root mean squared errors of phase 33.2°, 34.5°, 
29.4°, and 40.6°. The comparisons indicate that the model results agree well with the 
observational data, and the model could simulate the tidal motion in the model 
domain. Therefore, it is proper to discuss the hydrodynamics character in the model 
domain based on model simulation. The following conclusions on the hydrodynamics 
characteristics in the model domain are obtained from the model domain: 
（1） Five independent semi-diurnal amphidromic systems appear in the study 
domain,,two of them in the Bohai Sea, another two in the Yellow Sea, and 
the other one in Korea strait. Most of the semi-diurnal tidal waves from the 
waterway between the Taiwan Island and Kyushu in Japan move into Yellow 
Sea, turn northeast, and propagate along the west coast of the Korea. The 
statistics of semi-diurnal tidal energy dissipation shows 43.3%, 27.4%, 7.7%, 
and 2.6% for M2 tide (44.8%, 33.6%, 4.5%, and 1.4% for S2 tide) in the East 
China Sea, southern Yellow Sea, northern Yellow Sea, and Bohai Sea, 
respectively.  
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（2） Three anti-clockwise diurnal amphidromic systems appear in the Bohai Sea, 
Yellow Sea, and Korea strait respectively. Less of the diurnal tidal waves 
from the waterway between the Taiwan Island and Kyushu in Japan move 
into East Sea, and most of them move southwest until the Taiwan Island. 
This is why the amplitudes of diurnal tide are smaller than those of 
semi-diurnal tide. The statistics of diurnal tidal energy dissipation shows 
56.6%, 11.5%, 1.6%, and 6.5% for K1 tide (55.8%, 11.8%, 1.4%, and 5.5% 
for S2 tide) in the East China Sea, southern Yellow Sea, northern Yellow Sea, 
and Bohai Sea, respectively. 
The main conclusions on the influence of Subei coastal reclamation for the 
hydrodynamics in the study domain are obtained through comparing the results of 
designed numerical experiments. They are presented as follows: After reclamation, 
the flux of semi-diurnal tidal energy increases obviously in the west coast of the 
Korea, but its maximum reduction occurs in Hangzhou Bay. Most of the tidal waves 
in the Subei coast propagate northeast into the west coast of Korea, while those in 
Hangzhou Bay move east into the East China Sea. The maximum increase of M2 tide 
amplitude occurs in the west coast of the North Korea, about 15 cm, and its maximum 
decrease occurs in Hangzhou Bay, about 15 cm. The maximum increase of S2 tide 
amplitude occurs in the northern bank of Yangtze River Estuary, about 15 cm, and its 
maximum decrease occurs in Hangzhou Bay, about 7 cm. 
With or without reclamation, it is showed that Kelvin waves exist in the water 
between the amphidromic point of M2 in the southern Yellow Sea and the west coast 
of Korea. Based on tidal elevation amplitude distribution function of Kelvin wave and 
the assumption of tidal energy flux conservation, the relation between the movement 
of the amphidromic point of M2 in the southern Yellow Sea and the change of tidal 
elevation amplitude in the west coast of Korea has been deduced. The relation has 
been examined by the numerical results, and showed a similar trend. The distribution 
of M2 tidal elevation amplitude is also evaluated via the position of the amphidromic 
point,and good agreement is presented,especially in the west coast of Korea. 
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The main conclusion in this paper is after Subei coastal reclamation the 
amplitude increase in the West Bank of North Korea and South Korea,which is due to 
the amphidromic point to eastward result in tidal energy flux increase to the east 
coast. 
 
Keywords: reclamation; tide; amphidromic point; tidal energy flux; East China Sea. 
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第一章  绪论 
1.1 研究背景及意义  
围填海作为人类开发利用海洋的主要方式，在世界上许多国家都较为普遍。
世界围填海主要分布在 4个区域，分别是东南亚沿岸：中国、日本、韩国、新加
坡等；波斯湾沿岸：迪拜、卡达尔等；欧洲：荷兰、希腊、德国、英国、法国等；
美洲沿岸：美国东海岸、墨西哥湾沿岸等[1]。围填海是各国经济发展不可或缺的
举措之一，带来了显著的社会经济效益。 
我国记载最早的围填海项目是距今 2000 多年前的汉代，唐、宋、元、明、
清等史料中也可以看到有关围填海的记载，主要用于防灾、农垦或晒盐。当代围
填海始于 20世纪 50年代，据有关研究表明，到上世纪末，围填海的面积约 120
万公顷，主要经历了以下三次围填海高潮：第一次是建国初期的围海晒盐，形成
了沿海地区四大盐场，其中长芦盐场、海南莺歌盐场就是这一时期围海建设的；
第二次是上世纪 60年代中期至 70年代的围海造田，形成了大量的农业耕地，为
我国的粮食生产和经济建设做出了重要做贡献；第三次是上个世纪 80、90 年代
开始的围海养殖热潮，使我国成为世界第一养殖大国[2]。 
近年来，随着我国经济的快速发展，城市化、工业化和人口向沿海地区聚集
趋势的进一步加快，沿海地区土地资源不足导致的用地矛盾突出已成为制约沿海
地区社会经济可持续发展的重要因素。在这一背景下，沿海地区把寻找土地的目
光投向了大海，海洋渔业、临海工业、旅游、港口经济的发展等都迫切需要围填
海。填海解决了城市建设、临港工业园、港口码头和物流区的用地需求，缓解了
经济发展和建设用地不足的矛盾，取得了显著的经济效益。例如，天津市临港工
业区一期 20km2 围海造陆工程，形成的土地直接经济价值达百亿元。围填海给社
会带来显著社会经济效益的同时，也影响着沿海地区的的海洋环境。如对近岸海
域水文动力环境、沿海生态系统、滨海湿地生态和景观以及渔业资源等的影响。 
根据国家海洋局每年公布的全国海域使用管理公报，2002至 2013年底，全
国累计确权填海面积为 11.09万平方公顷，平均每年 1万平方公顷。全国围填海
造地在区域分布上，主要集中在分布于浙江省、福建省、江苏省、辽宁省和天津
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市等区域，占到同期全国围填海造地面积的 68.89%，比例分别为 16.57%、15.63%、
14.05%、14.00%和 12.64%[3]。 
2013 年中共中央政治局就建设海洋强国进行集体研究时，指出要着眼于中
国特色社会主义事业发展全局、坚持陆海统筹、坚持走依海富国、依海强国、人
海和谐、合作共赢的发展道路，通过和平、发展、合作、共赢方式、扎实推进海
洋强国建设。在经济发展和推进海洋强国建设的双重战略需求下，近岸的围填海
势在必行。围填海在解决土地紧缺的矛盾时，也对海洋的近岸和河口地区产生一
系列的影响，且近海海洋是海洋系统与人类活动关系最为密切的部分。近岸和河
口地区，是人类进行生产活动活跃的区域，且这个海域潮汐现象也最为显著，对
人们日常的生产和生活影响很大。表现在以下几个方面：潮水上涨，能使近岸河
水水位升高，有利于农田灌溉；水产养殖在放苗、施肥、管理等考虑潮汐规律，
就能事半功倍，同时避免不必要的损失；海水晒盐方面，高潮时纳水比低潮时含
盐量高，且泥沙杂质少；在海上交通运输方面，在某些港口，吨位大、吃水深的
船舶要候潮才能进出港口；此外，船舶顺流而行，能加快航速，节约时间和燃料，
在一定程度上也可以提高安全系数。潮水异常上涨也具有极大的危害，如果叠加
降雨、风暴增水过程，水位高于警戒水位，将破坏房屋结构、危及交通安全。 
潮汐作为大陆架浅海海洋中占主要作用的海洋运动，围填海作为近代缓解土
地稀少问题的重要举措，二者彼此互相影响。围填海在一定程度上改变了海岸线，
而岸线的改变会对作为水动力主要成分的潮汐产生影响：比如潮振幅、潮能传播
等，且潮汐对近岸的人们的日常生活和生产影响很大，所以研究围填海对大陆架
浅海中潮汐的影响是十分必要的。 
1.2 围填海对近岸海洋影响的国内外研究进展  
围填海作为人类开发利用海岸资源的一种重要措施，国内外诸多学者很关注
这一块的发展。从不同角度对围填海对近岸海洋影响进行了研究。主要从以下方
面进行了研究[4]。 
围填海对滨海地形地貌、湿地景观的的影响研究。主要集中在两个方面：（1）
将围填海活动作为海洋工程之一开展研究，分析围填海活动开展后滨海湿地演变、
景观格局及岸滩变迁，并探讨原因和机制原理；（2）将水动力、沉积和环境结合，
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主要从泥沙来源、冲淤演变等方面探讨围填海对海湾、滨海湿地等生态环境地形
地貌的影响。 
围填海对近岸海域生态系统的影响。围填海改变了海洋物理化学环境，引起
海洋生态系统和功能结构的变化。主要集中于对浮游生物群落和底栖生物群落研
究[5，7]。 
围填海对滨海湿地的影响研究。围填海引起的滨海湿地退化具有多阶段多层
次的特征，其能够引起湿地生态环境条件变化、影响湿地生物时空动态及湿地生
态功能。围垦通过改变潮滩湿地生态环境中如潮滩高程、水动力、沉积物特性、
植被演替等环境因子，各种因子的综合作用，从而影响底栖动物群落结构及多样
性。国际上对围填海影响下滨海湿地退化过程与功能损失研究，主要关注围填海
对湿地生物多样性和生态过程生物影响，更加侧重于探索围填海的生态环境效应。 
围填海对渔业资源的影响研究。苏纪兰等[8]认为，渤海沿岸大规模围海养殖，
多数河流断流等导致对虾栖息地缩小和受到污染，可能影响了对虾早期发育和种
群补充，从而导致中国 20 世纪末对虾捕捞业的衰退。有关围填海影响生物资源
量的基础研究国内外都缺乏。毋庸置疑的是围填海直接掩埋、挤占生物的栖息地，
且通过改变水体和底质的物理化学性质和生态群落使生物的关键生态环境发生
变异。在一定程度上阻碍了生物的正常洄游、繁殖和种群的补充。只有对围填海
海区生物资源动态进行长期的调查研究，并结合生物学、水动力沉积和生态学实
验以及历史数据整理分析，才能逐步认识围填海影响生物资源的过程、程度和机
理。 
围填海对近岸海域水沙动力环境的影响研究。大规模的围填海活动通过海堤
建设改变局部海岸地形，影响着围填海区的附近潮汐、波浪等水动力条件，导致
水动力、沉积物和泥沙运移状况发生改变，并形成新的冲淤变化趋势，从而对围
填海附近的海岸线、海底地形、港口航道淤积和海湾纳潮量等带来影响。Byun
等[9]通过对韩国灵山河口木浦沿海围填海的研究，发现潮汐振幅和迟角发生变化，
M2、S2、M4、MS4 填海后潮差变大，K1、O1 潮差变小。罗章仁等
[10]研究指出，
围填海影响了香港维多利亚港的水动力，减少了其纳潮量和纳潮面积，减弱了潮
流动力，水域的减少使其没有对波浪起消能作用的浅滩，已经对部分船的航行安
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